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Die Erfindung betrifft einen selbstbindenden, ober- 
flachenisolierten Folienleiter. 

Es ist bekannt (vgL zum Beispiel EI Conference 
Paper IEEE 32 C 79-92 [1967]), daB oberflacheniso- 
lierte Folienleiter aus einern Metall, wie Aluminium 5 
oder Kupf er, mit einer elektrischen Oberflachenisolie- 
rung aus einem synthetischen Harz oder Metalloxid 
zur Herstellung von Spulen, wie z. B. fur Transfor- 
matoren, Vorteile gegeniiber einem Drahtleiter im 
Hinblick auf die Verbesserung des prozentualen Vo- io 
lumanteils des Leiters in der Spule, die Verringerung 
der SpulengroBe, Verbesserung der Warmestrahlung 
der Spule und Vereinfachung der Arbeitsweise der 
Spule aufweisen. 

Bei den bekannten Spulen aus Folienleitern be- 15 
stand jedoch die Gef ahr einer relativen Verschiebung 
der Spulenwindungen. Verwendet man narnrich eine 
Spule aus einem oberfiachenisolierten Folienleiter 
ohne irgendwelche Vorbehandlung, so tritt eine re- 
lative Verschiebung zwischen den einzelnen Windun- 20 
gen der Spule auf Grund der in dem Leiter entwickel- 
ten Warme, dem durch den Leiter fliefienden Strom 
und/oder duch auBere Einwirkung auf, wodurch die 
Spule deformiert wird. Um eine derartige Verschie- 
bung der Spulenwindungen zu verhindern, wurde die 25 
Spule bisher beispielsweise mit einem Lack iiber- 
zogen. Dieses Verfahren ist jedoch sehr umstandlich, 
da hierfur eine Reihe von Verfahrensschritten, wie 
vorheriges Trocknen, impragnieren, Trocknen und 
Harten, erforderlich sind. Bei einem anderen Ver- 30 
fahren zur Herstellung einer Spule aus einem Draht- 
leiter, wie es z. B. in der japanischen Patentschrift 
4922/60 beschrieben ist, wurde ein selbstbindender 
Harzuberzug aus einem balbgeharteten Harz zuerst 
auf die Oberflache des isolierten Leiters aufgebracht 35 
und die hieraus hergestellte Spule nach dem Wickeln 
erhitzt, wobei das halbgehartete Harz voll aushartete 
und gleichzeitig die Windungen der Spule aheinander- 
gebunden waren. Dieses Verfahren kann zwar bei 
Folienleitern angewandt werden, wird aber praktisch 40 
nicht ausgefiihrt, da die Wirkung des halbgeharteten 
Harzes nur kurz ist. 

Aufgabe der Erfindung ist die Schaflung eines 
Folienleiters, der nach dem Wickeln zu einer SpuiLe 
gemafi dem oben beschriebenen Verfahren durch 45 
Selbstbindung der Spulenwicklungen fixiert werden 
kann und der durch lange Lagerbestandigkeit gekenn- 
zeichnet ist: 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch ge- 
lost, daB auf der einen Seite des isolierten Folienlei- 50 
ters ein warmeschmelzbarer Harzuberzug und auf der 
anderen Seite ein Oberzug, der einen mit dem ge- 
schmolzenen Harz reagierenden Harter enthalt, auf- 
gebracht sind und wenigstens eine Oberflache des 
Folienleiters mit einem Isoliermaterial uberzogen ist. 55 

Die Erfindung wird nun an Hand der folgenden 
Beschreibung xmd der Zeichnung weiter erlautert Es 
bedeuten 

F i g. 1 und 2 Querschnitte durch verschiedene For- 
men von erfindungsgemafien selbstbindenden, ober- 60 
flachenisolierten Folienleitern. 

In F i g. 1 bedeutet 1 einen Folienleiter, 2 eine elek- 
trische Isolierschicht auf der Oberflache des Folien- 
leiters, 3 einen in der Warme schmelzenden Harz- 
uberzug auf der einen Seite der Isolierschicht 2 und 65 
4 einen Oberzug auf der anderen Seite der Isolier- 
schicht 2, welcher einen Harter enthalt, der mit dem 
Harzuberzug 3 reagiert, wenn dieser geschmolzen 



wird und hierbei mit dem geschmolzenen Harzuber- 
zug reagiert Der Harzuberzug 3 und der den Harter 
enthaltende Oberzug 4 sind fest und reagieren bei 
normaler Temperatur nicht miteinander. Erhitzt man 
sie jedoch auf eine Temperatur iiber dem Schmelz- 
punkt des Harziiberzugs 3 und bringt sie miteinander 
in Beruhrung, so tritt eine Reaktion zwischen diesen 
beiden StofTen ein, wobei das Harz diurch Polymeri- 
sation und Vernetzung gehartet wird. 

Falls also der in den Zeichnungen dargestellte Lei- 
ter bei Zimmertemperatur gewickelt und die erhal- 
tene Spule auf eine bestimmte Temperatur erhitzt 
wird, so werden die Windungen der Spule aneinander- 
gebundeu. 

Als Stofie fiir den wanneschmelzbaren Harzuber- 
zug werden vorzugsweisenichtvernetzte, feste, warme- 
hartbare Harze, wie Epoxyharze oder Phenolharze, 
gegebenenfalls im Gemisch mit einem Weichmacher 
und einem Fullstoff, verwendet. Diese Harze werden 
auf die eine Oberflache des Folienleiters als Losung 
oder in geschmolzenem Zustand oder als dispergiertes 
Pulver in einem Bindemittel auf gebracht. / 

In diesem Fall kann der Harzuberzug und mane, 
mal der den Harter enthaltende Uberzug auch aus 
elektrisch isolierenden Stoffen bestehen, und beide 
Oberzuge wirken dann bereits als elektrische Isolier- 
schicht 

Ein getrennt aufzubringender elektrisch isolieren- 
dex tXberzug erscheint aber auch in diesem Fall nicht 
iiberflussig. Da namlich der Hauptantefl der 'Ober- 
zuge nach dem Wickeln des Folienleiters zu einer 
Spule geschmolzen wird, um eine Reaktion des Harz- 
iiberzugs mit dem den Harter enthaltenden Oberzug 
zu erzielen, besteht die Gefahr eines Kurzschlusses 
zwischen benachbarten Windungen, falls diese sich 
aus irgendeinem Grund verlagern. Um einen derarti- 
gen KmzschluB zu vermeiden, muB wenigstens ein- 
seitig auf der Oberflache des Folienleiters eine elek- 
trisch isolierende Schicht aufgebracht werden, deren 
Schmelzpunkt hoher als derjenige des Harziiberzugs 
ist Die elektrisch isolierende Schicht braucht nicht 
uhbedingt kontinuierhch zu sein, sondern kann auch 
diskontinuierlich und lokal begrenzt sein, wie dies im 
Beispiel 2 naher erlautert ist 

Der den Harter enthaltende Oberzug auf der si 
deren Seite der Leiteroberflache kann hergestellt wer- 
den, indem man einen mit dem obigen Harzuberzug 
reaktionsfahigen Harter entweder als solchen oder 
im Gemisch mit einem Bindemittel, falls er in festem 
Zustand vorliegt, aufbringt oder indem man den Har- 
ter in f einen Kapseln von festem Bindemittel auf- 
bringt, wenn er in fiiissigem Zustand vorliegt Die 
Isolierschicht 2 muB auf einer Seite des Folienleiters 
gebildet werden, der Schmelzpunkt muB jedoch we- 
sentlich hoher als derjenige des Harziiberzugs 3 sein. 

Bei der Ausfuhrungsf orm gemaB F i g. 1 wird der 
erfindungsgemaBe selbstbindende Oberzug auf die 
Oberflache einer elektrischen Isolierschicht auf- 
gebracht, welche vorher auf der Oberflache eines 
Folienleiters gebildet wurde. Wahlweise kann das 
selbstbindende Material als solches als Teil des 
oberflachenisolierenden Oberzugs des Folienleiters 
angewendet werden; ein Beispiel hierfur ist in Fi g. 2 
wiedergegeben. 

In Fig. 2 bedeutet 5 einen Folienleiter, 6 Teilchen 
eines elektrisch isolierenden, nicht kontinuierlich auf 
der Oberflache des Folienleiters aufgebrachten Mate- 
rials, 7 ein warmeschmelzbares Harz, welches sich 
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zwischcn den Teilchen 6 des elektrisch isolicrendcn 
Materials auf dcr einen Oberfliichc des Folienleiters 
befindet, und 8 ein auf die andere Oberfiache des 
Folienleiters aufgebrachtes Material, welches einen 
mit dem Harzmaterial 7 reagierenden und dieses im 5 
geschmolzenen Zustand hartenden StofT enthalt. 

Erhitzt man eine aus dem Folienleiter der obigen 
Struktur hergestellte Spule uber den Schmelzpunkt 
des Harzmaterials 7, so wird letzteres durch Um- 
setzung mit dem Harter in dem Material 8 poly- io 
merisiert und gehartet, wobei die Spulenwindungen 
fest aneinandergebunden werden. Als elektrisch 
isolierende Teilchen 6 kann ein beliebiges Material 
verwendet werden, das eine wesentlich hohere 
Schmelztemperatur als das Harzmaterial 7 aufweist 15 
und einen Abstand zwischen benachbarten Spulen- 
windungen sicherzustellen vermag. Diese Teilchen 
brauchen nur wenigstens auf einer Seite des Folien- 
leiters nicht kontinuierlich auf der Oberfiache mit 
einem entsprechenden Abstand zwischen benach- 20 
barten Teilchen aufgebracht zu werden. Der Sicher- 
heit halber sollen die Teilchen an den Kanten des 
Folienleiters mit einer groBeren Dichte als auf den 
anderen Flachen aufgebracht werden. 

Bei einer Spule aus einem erfindungsgemaBen 25 
Folienleiter befindet sich das Harzmaterial an der 
AuBenflache und das Material mit dem Harter an 
der Innenflache der Spule. Falls diese Ausgangs- 
materialien nicht offen an der Oberfiache der Spule 
liegen sollen, werden eine Schicht desselben Harz- 30 
materials und eine Schicht desselben Materials mit 
dem Harter auf die Oberfiache eines Spulenkorpers, 
der mit dem Folienleiter in Beriihrung gebracht wird, 
sowie auf die Oberfiache eines Leiters aufgebracht, 
welch er mit dem isolierenden Oberzug auf der 35 
AuBenflache der Spule in Beriihrung steht. 

Die Erfindung wird nun an Hand der folgenden 
Beispieie weiter erlautert. 
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Eine 30°/oige Losung eines Epoxyharzes, »Epikote 
1007«, in Oxytolaeetat wurde auf die eine Seite 
einer 100 u starken Aluminiumfolie, die vorher mit 
einem 8 j.i starken anodischen (jTberzug versehen 45 
worden war, aufgebracht und getrocknet, wobei ein 
Harziiberzug mit einer Starke von etwa 3 erhalten 
wurde. Dann wurde eine 15%>ige Losung eines 
butylierten Phenolharzes auf die andere Seite der 
Aluminiumfolie aufgebracht und getrocknet, wobei 50 
ein Harter enthaltender Oberzug mit einer Starke 
von etwa 1,5 u erhalten wurde. 

Die so erhaltene Aluminiumfolie wurde um einen 
aus Phenolharz bestehenden Spulenkorper mit einem 
Durchmesser von 50 mm gewickelt und so eine 55 
Spule aus diese r Aluminiumfolie hergestellt. Dann 
wurde die Spule 1 Stunde auf 150° C erhitzt, wobei 
die Spulenwindungen vollstandig miteihander ver- 
bunden wurden. Der auf den Spulenkorper ge- 



wickcltc Folienleiter wurde l50Tage bei Umgcbungs- 
temperatur stehengelassen, wobei sich ergab. d*aB 
die selbstbindenden Eigenschaften des Leiters prak- 
tisch kciner Veranderung unterworfen waren. 

Beispiel 2 

Ein stark thixotropes Epoxyharz wurde nicht- 
kontinuierlich auf die gesamte Oberfiache eines 
Leiters aus einer Aluminiumfolie mit einer Starke 
von 50 u und 100 mm Lange nach dem Tiefdruck- 
verfahren aufgebracht. Das Harz lag auf der Ober- 
fiache des Folienleiters in Form von Teilchen mit 
einem Durchmesser von etwa 40 ,u vor, wobei das 
Verhaltnis der Gesamtflache der Harzteilchen zur 
Gesamtflache des Folienleiters etwa 50 %> betrug. 
Die Tiefe der Tiefdrucktafeln wurde so gewahlt, 
daB die Hone der Harzteilchen auf der einen Seite 
der Oberfiache (Oberfiache^) etwa 40 11 und die 
Hohe der Harzteilchen auf der anderen Seite der 
Oberfiache (Oberfiache 2?) 10 ,u betrug. Dann wurde 
eine 30%ige Losung von Epikote 1007 in Oxytol- 
aeetat auf die Oberfiache A nach dem Walziiberzugs- 
verfahren aufgebracht und getrocknet. Analog wurde 
eine 10%ige Losung von 4,4 / -Diaminodiphenyl- 
methan (DDM) in Athanol auf die Oberfiache B 
nach dem Walziiberzugsverfahren aufgebracht und 
getrocknet 

Der so behandelte Folienleiter wurde auf gleiche 
Weise wie im Beispiel 1 zu einer Spule gewickelt 
und diese 1 Stunde bei 100° C und dann 2 Stunden 
bei 200 c C gehartet, wobei die Spulenwicklungen 
vollstandig aneinandergebunden wurden. Eine Isola- 
tionspriifung der Spule ergab, daB die dielektrische 
Festigkeit zwischen benachbarten Spulenwindungen 
30 V oder mehr betrug. 

ErfindungsgemaB konnen also benachbarte Spulen- 
wicklungen eines Folienleiters durch Erhitzen der 
Spule schmelzverbunden und so eine relative Ver- 
schiebung der Spulenwicklungen verhindert werden. 
Da das Harz und der Harter ferner vollkommen 
voneinander getrennt sind, kann der erfindungs- 
gemaBe Folienleiter lange Zeit gelagert werden. Die 
Erfindung ist somit von groBer technischer Bedeu- 
tung. 

Patentanspriiche : 

1. Selbstbindender oberflachenisolierter Folien- 
leiter, dadurchgekennzeichnet, daB auf 
der einen Seite des isolierten Folienleiters (1) ein 
warmeschmelzbarer Harziiberzug (3) und auf der 
anderen Seite ein Oberzug (4), der einen mit dem 
geschmolzenen Harz (3) reagierenden Harter ent- 
halt, aufgebracht sind und wenigstens eine Ober- 
fiache des Folienleiters (1) mit einem Isolier- 
material (2) iiberzogen ist. 

2. Folienleiter nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Isoliermaterial (2) des 
Folienleiters (1) bei der Schmelztemperatur des 
Harzmaterials (3) schwer schmelzbar ist. 
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